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Objetivou-se a partir deste trabalho caracterizar o Bioclima por meio do Índice de 
Temperatura e Umidade (ITU) para exploração de bovinos leiteiros na mesorregião do 
Agreste pernambucano. O estudo foi conduzido no município de Sanharó, durante o 
período de abril de 2013 a março de 2014. Para tal, avaliaram-se os fatores climáticos de 
temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR), os quais foram utilizados para 
cálculo do índice de temperatura e umidade (ITU). Foi estimado a curva e persistência de 
vacas Girolando divididas em três grupos de produção e a persistência de produção leiteira, 
numa unidade produtiva do agreste pernambucano. Os resultados foram que a região em 
estudo apresenta um ITU favorável à exploração leiteira, com números que expressam 
situações de estresse moderado durante os meses mais quentes. Para o rebanho avaliado foi 
encontrada média de 28,33 Kg, 21,77 Kg e 13,75 Kg para os lotes 1, 2, 3, com 
persistências de 91%, 87%, 78%, respectivamente. Os lotes de maior produção 
apresentaram maiores persistências. 
 
  






















The objective from this study characterize the Bioclimate through Temperature and 
Humidity Index (THI) for exploration of dairy cattle in the middle region of Pernambuco 
hinterland. The study was conducted in the municipality of Sanharó during the period April 
2013 to March 2014 To this end, we assessed the climatic factors of air temperature (RT) 
and relative humidity (RH), which were used to calculate the temperature and humidity 
index (THI). The curve and persistence of Gir cows divided into three groups of 
production and the persistence of milk production, a production unit of the rural 
Pernambuco was estimated. The results were that the study area are favorable to dairy 
farming one UTI, with numbers that express situations of moderate stress during the 
warmer months. The flock to average 28.33 kg, 21.77 kg and 13.75 kg was found for lots 








O clima é um dos componentes ambientais que exerce efeito mais pronunciado 
sobre o bem-estar animal e, por consequência, sobre a produção e produtividade, sendo, 
portanto, fator regulador ou mesmo limitador da exploração animal para fins econômicos 
(Pereira, 2005).  
A temperatura do ar é considerada como o elemento do clima de maior influência 
sobre o animal e, por isso, a principal variável a ser levada em conta nos aspectos de 
produção animal. Altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas a umidades 
relativas do ar também elevadas, influenciam na produção de leite, na reprodução, no 
aumento da mortalidade, na susceptibilidade aos mais variados tipos de doenças e 
ocasionam sérios prejuízos econômicos à pecuária leiteira. 
A busca de equilíbrio entre animal e ambiente deve ser considerado quando se 
deseja maior eficiência na exploração pecuária, pois as diferentes respostas do animal às 
peculiaridades de cada região do país podem ser determinantes no sucesso da atividade. 
Vacas de raças leiteiras em lactação são particularmente sensíveis ao estresse térmico 
devido à sua função produtiva mais especializada e à sua alta eficiência na utilização dos 
alimentos 
O Índice de Temperatura e Umidade (ITU) é uma ferramenta que proporciona uma 
boa medida da relação do ambiente com o animal, sendo capaz de se avaliar se o ambiente 
em questão possa vir a favorecer ou prejudicar a produção de animais em determinada 
Região pois auxilia na indicação de conforto e desconforto térmico em que os animais 
estão submetidos, podendo auxiliar os produtores na escolha de meios mais propícios para 
o acondicionamento térmico dos bovinos. 
O efeito da persistência de lactação sobre a produção de leite pode ser vantajoso e 
lucrativo, o que justifica o interesse crescente sobre esta característica. Não obstante 
existem inúmeras pesquisas visando correlacioná-la com outras características produtivas e 
reprodutivas, fazendo do seu conhecimento uma ferramenta importante a ser considerada 
para conhecimento do rebanho de animais de leite e propor uma melhora significativa para 
seu desenvolvimento. 
A obtenção de informações sobre determinadas características de produção de leite, 
influenciam em ganho para melhores índices de produtividade no futuro da pecuária de 






Caracterizar o bioclima em função do Índice de Temperatura e Umidade (ITU) na  





 Avaliar a variação mensal dos Índices de Temperatura e Umidade (ITU) no período 
de um ano (abril de 2013 a Fevereiro de 2014), na região do agreste pernambucano; 
 Avaliar a curva de lactação de vacas Girolando de diferentes grupos de produção e 




























A temperatura do ar é considerada o elemento climático com influência mais 
importante sobre o ambiente físico do animal, apresentando-se como o principal elemento 
a ser considerado nos aspectos de produção animal em confinamento (Sampaio et al., 
2004). As diferentes respostas do animal às peculiaridades de cada região são 
determinantes no sucesso da atividade através da adequação do sistema produtivo às 
características do ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes (Teixeira, 2000).  
Perissinotto et al. (2007), verificaram ao longo de um ano de pesquisa em Portugal, 
que as vacas leiteiras reduziram a sua produção nos meses de junho a setembro, período 
em que a temperatura do ar estava mais elevada (época quente do ano) em relação aos 
demais meses, contudo, apesar do mês de outubro não ter apresentado nenhum fator 
ambiental ou alimentar que remetesse a estresse calórico, manteve-se registro de queda na 
produção leiteira semelhante aos meses anteriores. 
No Brasil, os efeitos de temperatura é muitas vezes, limitante ao desenvolvimento e 
produção dos animais, em razão do estresse a eles associado. Morrison et al. (2000) 
relataram que a vaca leiteira começa a responder fisiologicamente a elevação da 
temperatura ambiente quando ultrapassa 22°C, e a performance reprodutiva acima de 
32°C. Dentro de ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas que 
proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Os animais, para terem máxima 
produtividade, dependem de uma faixa de temperatura adequada, também chamada de 
zona de conforto térmico, em que não há gasto de energia ou atividade metabólica para 
aquecer ou esfriar o corpo.  
Logo, a correta identificação dos fatores que influenciam na vida produtiva do 
animal, como o estresse imposto pelas flutuações estacionais do meio ambiente, permite 
ajustes nas práticas de manejo dos sistemas de produção, possibilitando sustentabilidade e 
viabilidade econômica (Silva et al., 2006).   
 
Umidade Relativa do Ar (Ur) 
 
A umidade do ar é o termo utilizado para descrever a quantidade de vapor de água 
contido na atmosfera, sem fazer referência a outros estados da água, seja na forma líquida 
ou sólida (Marin et al., 2008).  
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A umidade atmosférica é um elemento que influencia marcantemente o balanço 
calórico em ambientes quentes em que a perda de calor por evaporação é crucial a 
homeotermia (Neiva et al., 2004). Quando a temperatura ambiente supera o valor máximo 
de conforto para o animal, a umidade relativa do ar passa a ter importância fundamental 
nos mecanismos de dissipação de calor (Pires & Campos, 2008).  
De acordo com Pereira (2005) o conteúdo de vapor de água ou umidade afeta de 
modo significativo o ritmo de perda de calor do animal. A taxa de resfriamento pela 
evaporação da pele e do trato respiratório depende, acentuadamente, da umidade do ar. A 
evaporação se processa rapidamente quando há menor pressão de vapor, como no caso de 
clima quente e seco. Quando a pressão de vapor é alta, por causa da umidade relativa do ar 
elevada, como ocorre nas regiões quentes e úmidas, a evaporação se processa lentamente e 
esta limita a capacidade de perda de calor corporal para o meio ambiente, pondo em risco o 
equilíbrio térmico. Umidade do ar com valores de 55 a 70%, segundo Sampaio et al. 
(2004), é uma característica desejável nas horas mais quentes, quando o animal dispõe de 
processos evaporativos para perda de calor. 
Nos trópicos, o maior problema para a criação de bovinos, especialmente para os de 
produção de leite, reside na dissipação do calor corporal para o ambiente. Entretanto, este 
fator não está relacionado apenas às altas temperaturas mas também à sua associação com 
a elevada umidade relativa e à baixa movimentação do ar, o que reduz a eficiência da perda 
de calor e, com isto incrementa o estresse do animal (Silva et al., 2006), limitando o 
desenvolvimento, a produção e a reprodução (Landaeta et al., 2002; Torres Júnior et al., 
2008; Vasconcelos et al., 2006). 
 
Índice de Temperatura e Umidade  
 
De acordo com Azevedo (2005), a associação da umidade relativa do ar e a 
temperatura do ar, propícia um excelente indicador de conforto térmico, chamado Índice de 
Temperatura e Umidade (ITU). 
Os valores do Índice de Temperatura e Umidade (ITU) podem ser calculados a 
partir da seguinte equação proposta por Thom (1959):  
ITU = 
(0,8*TA) + UR (TA-14,3) 
+ 46,3 (1) 
100 
Em que:  
TA = temperatura do Ar, ºC  
UR = Umidade Relativa, % 
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Este índice de conforto ambiental é prático e de baixo custo e pode ser avaliado 
com o uso de um termo-higrômetro, aparelho que avalia a temperatura e a umidade do ar 
em qualquer momento do dia. (Souza et al., 2010). Outro aspecto favorável à utilização do 
ITU se deve ao fato deste índice não apresentar, em alguns tipos de instalações, diferenças 
significativas em relação aos valores do ITGU (Índice de temperatura do globo negro e 
umidade) (Buffington et al., 1981). 
 Os índices de conforto térmico foram desenvolvidos para caracterizar ou 
quantificar duas ou mais variáveis bioclimáticas, onde diante desses índices pode-se avaliar 
o ambiente e procurar caracterizar, em uma única variável, o estresse a que os animais 
estão submetidos (Nascimento, 2013). De acordo com Silva et al. (2008) o índice de 
temperatura e umidade (ITU) tem sido amplamente utilizado para avaliar ambientes para 
bovinocultura de leite, mesmo em regiões tropicais, apesar de suas limitações, sob 
argumento que se relaciona com o desempenho da produção animal. 
Foi utilizada para análise a classificação apresentada por SILVA (2002), que 
considera que valores de ITU inferiores ou iguais a 70 caracterizam uma condição normal, 
não estressante; valores entre 71 e 78 como alerta aos produtores (providências são 
necessárias para evitar perdas); o ITU na amplitude de 79 a 83 significa perigo 
(principalmente para os rebanhos confinados e medidas de segurança devem ser 
empreendidas para evitar perdas desastrosas); ITU igual ou superior a 84 caracteriza 
emergência (providências urgentes devem ser tomadas). 
Segundo Klosowsky (2002) O estudo sistemático do ITU para as regiões produtoras 
de leite constitui importante instrumento indicativo de conforto / desconforto a que os 
animais podem estar submetidos, auxiliando produtores na escolha dos meios mais 
adequados de acondicionamento térmico. 
 
Conforto Térmico para Bovinos Leiteiros  
 
O ambiente térmico, geralmente, engloba os efeitos da radiação solar, temperatura 
do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento (Baeta & Souza, 2010), sendo a 
combinação temperatura e umidade do ar o principal condicionante para conforto térmico e 
o funcionamento geral dos processos fisiológicos (Oliveira et al., 2006). 
Um ambiente é considerado confortável quando o animal está em equilíbrio térmico 
com o mesmo, ou seja, o calor produzido (termogênese) pelo metabolismo animal é 
 6 
perdido (termólise) para o meio ambiente sem prejuízo apreciável ao seu rendimento. 
Quando isso não ocorre, caracteriza-se estresse por calor e o uso de artifícios capazes de 
manter o equilíbrio térmico entre o animal e o ambiente se faz necessário (Pires & 
Campos, 2011). Passini et al. (2009) relataram que as condições ambientais, como a 
temperatura ambiente e umidade relativa do ar, são inter-relacionadas e seus efeitos 
combinados devem ser considerados quando se determina a influência do estresse térmico 
sobre o desempenho dos animais. 
O animal dentro de um ambiente térmico considerado adequado produzirá de 
acordo com o seu potencial genético, em que os limites térmicos do ambiente estabelecidos 
como confortantes ou estressantes, podem sofrer variações em função da região e dos 
tipos/raças animais utilizados na propriedade (Perissinotto, 2009).  
 
Curva de Lactação e Persistência de Produção 
 
A curva de lactação é uma representação gráfica da variação da produção de leite 
diária de uma fêmea leiteira em função da duração da lactação e pode ser utilizada para 
estimar a produção de leite em qualquer período ou no transcorrer da lactação (COBUCI, 
2000; Rodriguez, 2012). 
O estudo das curvas de lactação é útil, pois permite estimar a produção total a partir 
de produções parciais, possibilitando o descarte precoce e a avaliação de reprodutores a 
partir de lactações incompletas de suas filhas, bem como para o planejamento estratégico 
da atividade, Glória (2010) 
De acordo com Cobucci et al. (2004), a persistência na lactação pode ser definida 
como a capacidade da fêmea em manter sua produção de leite após atingir a produção 
máxima na lactação. Silva (2008) definiu persistência como a velocidade de declínio da 
produção diária, entre meses consecutivos próximos. 
A persistência da lactação é o componente mais importante da curva de lactação 
(WOOD, 1967), do ponto de vista econômico. Estudos têm constatado que vacas com 
maior persistência e com produções na fase pré-pico menos acentuadas possuem uma 
necessidade energética mais constante e equilibrada durante toda a lactação, permitindo 
uma melhor utilização de alimentos e reduzindo assim, os custos de produção (DEKKERS 
et al., 1998). 
No Brasil, a maior parte da produção de leite está baseada na utilização de mestiços 
zebuínos. Dentro deste universo, ocupam posição de destaque os mestiços Holandês x Gir, 
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Facó (2000). O cruzamento de zebuíno com taurino busca associar a rusticidade com 
produtividade, melhorando a adaptação de um animal de alta produção ao meio ambiente. 
(Oliveira 2001). Para Azevedo et al. (2005) vacas mestiças holandês-zebu são mais 
resistentes as intempéries climáticas que as de puro sangue Holandês. Silva et al. (2002) 
complementam relatando que o problema principal das raças leiteiras de origem europeia 
está na sua difícil adaptação ao clima tropical, em que, em razão da alta produtividade, 
sofrem problemas de alterações fisiológicas e comportamentais, provocados pelo estresse 
térmico, e como consequência, redução na produção de leite. 
A adaptação do animal ao meio ambiente é uma das alternativas para melhorar a 
produção animal em um ecossistema. Para que isso aconteça, deve existir um processo de 
seleção sério e controlado, associando raças com diferentes aptidões, imprimindo 
rusticidade e permitindo que a produção seja otimizada. Além de sua performance 
satisfatória como produtor de leite, o Girolando traz vantagens adicionais, a alta 
importância para o desenvolvimento da pecuária de leite no Brasil e sua adaptabilidade às 




























MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi desenvolvido na Fazenda São Sebastião, localizada no município de 
Sanharó, na mesorregião do Agreste pernambucano e microrregião do Vale do Ipojuca a 
uma latitude 8º21'38" Sul e a uma longitude 36º33'56" Oeste. Possui bioma caracterizado 
como caatinga e banhada pelo Rio Ipojuca. Estando a uma altitude de 653 metros, com um 
acumulado de chuva de 513,22 mm no período estudado e temperatura média de 22,96ºC, 
o clima é Semiárido BSh e a principal fonte de renda da propriedade é a produção leiteira. 
 
 
Figura 1. Vista aérea da Fazenda São Sebastião, Sanharó-PE 
 
A propriedade possui 35 hectares sendo 3,5 destinado as instalações (currais, 
bezerreiros, armazém, silos, sala de ordenha e laticínio), 22,5 hectares destinado a 
produção de milho para confecção de silagem para a alimentação das vacas e nove hectares 
destinados a reserva legal. 
O seu sistema de produção é caracterizado como Semi-confinamento, sendo 
praticamente toda a alimentação dos animais fornecida em cochos individuais, 




Foram utilizadas 45 vacas Girolando, apresentando peso vivo médio de 450 kg. Os 
animais apresentavam idade média de cinco anos, pelagem malhada de preto com branco, 
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plurípara e em lactação. Os animais foram selecionados de acordo com a produção de leite, 
totalizando 15 animais em cada lote mantendo homogeneidade no lote no período de 
estudo.  
As vacas foram classificadas em categorias (lote) de acordo com o nível de produção: 
a) Lote 01 – acima de 25 kg de leite; 
b) Lote 02 – 15 a 25 kg de leite; 
c) Lote 03 – abaixo de 15 kg de leite; 
As vacas eram alimentadas duas vezes/dia sempre às 05:00 antes da ordenha e às 
14:00 horas após a ordenha em comedouros individuais. Para a confecção da dieta foi 
utilizado o software Optimal Windiet® e a quantidade de ração fornecida a cada categoria 
de vacas (de acordo com o nível produtivo) foi calculada de modo a atender à exigência 
nutricional de vacas em lactação, de acordo com o NRC (2001), além de permitir 
aproximadamente 5% de sobras, enquanto a água sempre fornecida à vontade. 
  
Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes da dieta das vacas em lactação  
 
Ingredientes Kg 
Max Leite 24® 19,85 
Raspa de mandioca 14,89 
Cevada 29,78 
Silagem de milho 29,78 
Farelo de soja 1,24 
Caroço de algodão 3,72 
Suplemento Mineral 0,74 
 100,00 
Composição Bromatológica (%) 
Matéria Seca 79,74 
Proteína Bruta 21,34 
Extrato Etéreo 5,72 
Fibra em Detergente neutro 36,46 
Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): Cálcio (mín): 190,00 g/kg; Cálcio (máx): 220,00 g/kg; 
Fósforo (mín): 60,00 g/kg; Enxofre (mín): 20,00 g/kg; Magnésio (mín): 20,00 g/kg; Potássio (mín): 35,00 
g/kg; Sódio (mín): 70,00 g/kg; Cobalto (mín): 15,00 mg/kg; Cobre (mín): 700,00 mg/kg; Cromo (mín): 
10,00 mg/kg; Ferro (mín): 700,00 mg/kg; Iodo (mín): 40,00 mg/kg; Manganês (mín): 1.600,00 mg/kg; 
Selênio (mín): 19,00 mg/kg; Zinco (mín): 2.500,00 mg/kg; Vitamina A (mín): 200.000,00 UI/kg; 
Vitamina D3 (mín): 50.000,00 UI/kg; Vitamina E (mín): 1.500,00 UI/kg; Flúor (máx): 600,00 mg/kg 
 
Manejo de Ordenha 
 
A ordenha dos animais ocorria duas vezes ao dia, pela manhã às 06:00 horas e a 
tarde às 13:00 horas, as vacas eram conduzidas de maneira tranquila e calma para a sala de 
espera onde ficavam aguardando a vez de serem ordenhadas, sendo ordenhados 10 animais 
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por vez. O ordenhador buscava as vacas caminhando, sem usar ferrões ou pedaços de pau, 
sem uso de cavalos, sendo os animais conduzidos em lotes de animais de acordo com a 
categoria ou lote de produção até a sala de espera de forma que permaneciam no máximo 
30 minutos na sala de espera.  
A ordenha era mecanizada, sendo o equipamento de ordenha composto por cinco 
conjuntos de teteiras com sistema fechado e um tanque de resfriamento. A sala de ordenha 
era do tipo fosso, com a contenção das vacas em formato de “espinha de peixe”, com cinco 
contenções de cada lado do fosso. 
Antes da ordenha todos os animais foram submetidos ao teste da caneca de fundo 
preto, para a detecção de mastite, em todas as vacas e em todas as ordenhas. Era realizado 
também o pré-dipping logo após o teste da caneca em solução desinfetante (cloro (0,2%), 
após 30 segundos, secava o teto com papel toalha e após a ordenha era feito também o pós-
dipping com a imersão dos tetos em solução desinfetante glicerinada. 
 
 




O controle leiteiro foi realizado mensalmente sempre aos sábados dando-se um 
intervalo de aproximadamente 30 dias, anotando a produção individual de cada vaca com 
medição diretamente na ordenhadeira do volume de leite retirado. 
A utilização da produção de leite no dia do controle, sob o modelo de regressão 
aleatória, pode levar, também, a uma estimativa mais acurada dos efeitos genéticos e 
permanentes de ambiente que atuam sobre a persistência na lactação (Dekkers et al., 1998). 
Todavia, o principal problema no estudo dessa característica está no fato de como 
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expressar a forma da curva de lactação em um único termo (Sölkner e Fuchs, 1987). 
Assim, muitas tentativas têm objetivado encontrar a melhor maneira de expressá-la (Wood, 
1967; Sölkner e Fuchs, 1987; Jamrozik et al., 1997; Grossman et al., 1999; Jakobsen et al., 
2002; Cobuci, 2002), entre outras 
Segundo Faria, (1988) As vacas quanto a esta característica podem ser assim 
classificadas:  
• alta persistência – acima de 90 %  
• média persistência - de 80 a 90 %  
• baixa persistência - abaixo de 80 %  
 
Índice de Temperatura e Umidade 
 
 
Foram utilizados dados meteorológicos registrados pelas Estações Climatológicas, 
vinculadas ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referentes ao período 
compreendido entre abril de 2013 a fevereiro de 2014, da cidade de Sanharó no Agreste de 
Pernambuco. 
Foi determinado o Índice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto por Thom 
(1959) por meio da equação 1. 
 
ITU = 
(0,8*TA) + UR(TA-14,3) 




TA = Temperatura do ar, ºC; 
UR = Umidade relativa do ar, %. 
 
Análise dos Dados 
 
Para processar os dados quantitativos foi utilizada planilhas do Excel da Microsoft 
Office2013® para a descrição dos índices de temperatura e umidade e para a produção 
leiteira, detalhada por lote (categoria de produção). A curva de lactação foi determinada 




RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na tabela 1 são apresentados os valores médios mensais da temperatura do ar 
(TA,ºC), da umidade relativa do ar (UR, %) e do índice de temperatura e umidade (ITU) 
estimados para cada um dos meses analisados, de acordo com Nääs et al. (2002) a 
temperatura ambiente registrada no presente estudo esteve dentro da zona de 
termoneutralidade, caracterizando homeostase das vacas e consequentemente não afetando 
suas características produtivas. 
Porcionatto et al (2009) relatam que a TA afeta diretamente a produção de leite, e 
que a diminuição na produção de leite das vacas em estresse térmico por calor se deve, 
principalmente a redução na ingestão de alimentos, a hipofunção da tireoide e pela energia 
despendida para eliminar o excesso de calor corporal. A redução no consumo de alimentos 
é maior quanto mais intensa a temperatura ambiental, e que seria devido principalmente à 
inibição, pelo calor, do centro do apetite, localizado no hipotálamo, resultante da 
hipertermia corporal, que pode resultar   em um decréscimo de 17% na produção de leite 
de vacas de 15 kg.dia
-1
 e de 22% em vacas de 40 kg.dia
-1
. 
O comportamento anual da TA variável ambiental é fundamental para definição do 
período mais favorável ao animal e assim sugerir e aplicar estratégias de manejo 
adequadas. Contudo, avaliar este parâmetro isoladamente pouco reflete os reais efeitos 
sobre o animal. Estes valores elevados não só de temperatura ambiente bem como também 
de radiação solar e umidade relativa do ar atuam negativamente na produção de leite 
(Armstrong, 1994; West, 1999) e reprodução, principalmente quando associados ao calor 
metabólico oriundo da mantença e dos processos produtivos, levando a uma condição de 
estresse térmico (West, 1999). 
Medeiros et. al (2008) sugerem que, as condições de temperatura e umidade relativa 
consideradas adequadas para produção animal, encontram-se em torno de 13 a 18°C e 60 a 
70%, respectivamente, sendo que, para gado europeu, as condições adequadas se 
encontrariam em regiões com uma média mensal de temperatura abaixo de 20°C associada 
a uma umidade relativa em torno de 50 a 80%.  
No caso da região estudada, os índices de conforto térmico demonstram que mesmo 
com temperaturas oscilando entre 20ºC e 25ºC, mantêm-se de acordo com a zona de 






Tabela 2.  Valores médios mensais da temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR) e do 
índice de temperatura e umidade (ITU), nos meses de abril de 2013 a fevereiro de 2014 
em Sanharó-PE  
 
Variáveis TA (ºC) UR (%) ITU 
        
abr/13 24,39 ±1,22 73,89±10,05 73,27 ±1,21 
mai/13 23,00 ±0,70 79,71 ±3,86 71,64 ±0,97 
jun/13 21,93 ±0,58 83,14 ±4,46 70,19 ±0,84 
jul/13 20,88 ±0,67 84,87 ±4,62 68,58 ±1,03 
ago/13 20,97 ±0,72 82,08 ±3,54 68,56 ±1,04 
set/13 22,04 ±1,01 75,59 ±4,65 69,78 ±1,35 
out/13 23,24 ±0,73 71,29 ±4,76 71,27 ±0,85 
nov/13 23,36 ±0,77 71,54 ±3,90 71,47 ±1,00 
dez/13 24,53 ±0,84 68,48 ±5,89 72,93 ±0,85 
jan/14 24,35 ±0,64 57,45 ±3,68 72,56 ±0,99 
fev/14 23,90 ±0,83 72,61 ±5,32 72,39 ±1,12 
 
 
A Tabela 2 mostra os valores médios de UR dos meses de abril de 2013 a fevereiro 
de 2014, com valores estes, dentro de uma zona termoneutra, dita como confortáveis para 
vacas em lactação (Perissinotto et al., 2009). Sabe-se que tal variável exerce grande 
influência sobre os mecanismos evaporativos de dissipação de calor, sendo essa influência 
mais acentuada quando a temperatura ambiente altera-se de tal modo a atingir o ponto 
crítico de desconforto, ou seja, tende a sair da zona termoneutra, o que não foi o caso aqui 
neste estudo. Em condições de umidade elevada os mecanismos evaporativos da pele, bem 
como, do trato respiratório são inibidos, aumentando as condições estressantes ao animal e 
em decorrência ocorre déficit na produção leiteira, em termos gerais, a umidade relativa 
considerada adequadas para produção animal, encontra-se em torno de 60 a 70%, segundo 
Medeiros et al. (2008), corroborando com os resultados deste estudo. 
O conforto térmico dos animais de muitas espécies não depende somente de 
variáveis ambientais, ou mesmo de avaliações isoladas da TA, UR entre outros (SILVA, 
2000), o efeito combinado TA e UR auxiliam a predizer o nível de conforto ao qual os 
animais estão submetidos, determinando o ITU, conforme apresentado na Tabela 2. 
São muitas as discussões associadas ao ITU para se sugerir uma faixa de conforto a 
vacas destinadas a produção de leite. De acordo com Silva et al. (2008) o índice de 
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temperatura e umidade (ITU) tem sido amplamente utilizado para avaliar ambientes para 
bovinocultura de leite, mesmo em regiões tropicais, apesar de suas limitações, sob 
argumento que se relaciona com o desempenho da produção animal. De acordo com Pires 
et.al (2009) existe unanimidade em considerar que o ambiente com ITU acima de 72 é 
estressante para animais de alta produção leiteira. 
Silva (2002) afirma que valores de ITU iguais ou inferiores a 70 caracterizam uma 
condição normal, não estressante; valores entre 71 e 78 representam situação de alerta e 
entre 79 e 83 indicam perigo. 
Observou-se que a frequência mensal de ITU na região apresentou ao longo do ano, 
em sua grande maioria, situações de normalidade, com ITU entre 71 e 73 nos meses de 
abril e maio do ano de 2014 e de outubro de 2013 a fevereiro de 2014, já durante os meses 
de junho a setembro de 2013 apresentou-se situação adequada a criação de bovinos de 
leite, com ITU entre 68 e 70 nos meses de junho a setembro. Observou-se ainda, que em 
média, a região estudada apresentou aptidão climática favorável para a produção leiteira 
com ITU médio menor que 72, possibilitando o trabalho com raças especializadas, que em 
geral são adaptadas a regiões de clima temperado, que apesar de serem mais produtivas, 
são mais sensíveis a estas condições de estresse térmico. 
Neste caso, os valores médios ideais de ITU são registrados nos meses de junho a 
setembro correspondendo também às menores TA’s, caracterizando uma condição normal 
para vacas de leite, já nos outros meses mesmo a TA e a UR estando dentro de uma zona 
de conforto, já caracterizava uma zona de alerta ao produtor, pois o ITU ficou acima de 71. 
 Para a coleta de dados do controle leiteiro e obtenção da curva de lactação e 
persistência, foram eliminadas as informações oriundas de animais com registros de 
produção diária inferiores a 5 Kg leite/vaca/dia; Vacas que não tivessem no mínimo 6 
controles na lactação e foram somente considerados os controles leiteiros feitos entre o 1° 
ao 10° mês de lactação após a data do parto.   
O modelo matemático da figura 1, figura 2 e figura 3, foram obtidos através de um 
ajuste de curvas com auxílio do software Excel do qual executa-se o modelo de regressão 
aleatória. O modelo foi delineado com a sentença para lactação até 305 dias (1º ao 10º 
controle) em que se finalizam as lactações. 
O Lote 1, atingiu 28,33 Kg de leite na média por vaca/dia para a lactação de 305 
dias, obtendo uma persistência de 91%, o que, segundo Freitas et al. (1998) é considerada 
uma alta persistência. O lote 2 atingiu média de 21,77 Kg de leite na média por vaca/dia, 
obtendo uma persistência de lactação de 87%, que é considerada uma média persistência, 
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já o lote 3 apresentou média de 13,75 Kg de leite vaca/dia e persistência de 78% que é 
considerada uma baixa persistência. 
As diferenças entre produções durante o pico, para todas as ordens de lactação, 
Lote 1, Lote 2 e Lote 3 foram de 30,4; 23,8 e 17,5 Kg de leite, respectivamente, indicando 
discreto pico de lactação para os lotes 1 e 2, e um pico considerado alto para o lote 3, 
evidenciado pela queda acentuada na produção de leite em seguida , isso pode afetar aos 
animais segundo Rodriguez, (2012) Vacas com curvas de lactação mais planas estão 
sujeitas a menor estresse fisiológico, devido à ausência de produções elevadas no pico de 
lactação, o que minimiza a incidência de problemas reprodutivos e de doenças de origem 
metabólica, contribuindo, consequentemente, para a diminuição de custos no sistema de 
produção. 
Consequentemente, segundo Dekkers et al. (1998) Vacas com curvas de lactação 
mais persistentes têm necessidade energética mais constantes em toda a lactação, 
permitindo a utilização de alimentos mais baratos. Ou seja, para um mesmo nível de 
produção de leite, vacas que apresentam curva com menor inclinação na produção, podem 
se manter melhor com dietas de menores custos que aquelas com produção diária mais 
elevada durante o início da lactação. 
As curvas de lactação nas figuras 1, 2 e 3, evidenciam a diferença no padrão de 
curvas de acordo com a média de produção de leite para cada lote. Na figura 1, observa-se 
uma curva com pouca queda de produção tendendo a pouca perda de produção durante a 
lactação de vacas com alta persistência, como no caso do lote em questão, que apresentou 
91% de persistência de lactação. 
 
 
Figura 3. Curva de Lactação do Lote 1: y= -0,19x² + 1,672 + 25,606, R²=0,7338 
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Na Figura 2, observa-se que diante da persistência média do lote em questão (87%) 
a curva tem tendência a uma queda de produtividade, porém, não tão acentuada, 
apresentando queda ao final da lactação em relação em relação ao primeiro controle. 
 
 
Figura 4. Curva de lactação do lote 2; y=-0,2931x² + 2,8387x +16,86, R² = 06786 
 
 Os animais pertencentes ao lote 3 possuem menor média de produção que os lotes 1 
e lote 2, isso significa dizer que suas tendências para produção leiteira não são tão 
evidenciadas como nos demais lotes. Em fêmeas não especializadas, a taxa pode cair para 
80%, ou até menos. Fato este evidenciado pela baixa persistência do lote (78%) e 
corrobora pela acentuada queda da curva de lactação do lote em questão. 
 
 
Figura 5. Curva de lactação do lote3; y= -0,1268x² + 0,5376x + 14,903, R² = 0,899 
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Vale ressaltar que nem todas as vacas ou grupos de vacas possuem curvas de 
lactação iguais, pois além do componente genético, os parâmetros que determinam sua 
forma variam segundo a influência de diferentes fatores, como a idade, a ordem de parição 
da vaca e a estação de parição; sendo maior a persistência em vacas primíparas que em 
vacas multíparas de 3ª e 4ª lactação (Tekerli et al., 2000; Cobuci et al., 2001). 
A forma em que a curva se apresenta serve de indicativo ao produtor, direcionando 
as alterações que devem ser realizadas no manejo alimentar, indicando a necessidade de 
melhorar o plano nutricional, como ocorre na fase ascendente da curva permitindo desta 
forma a expressão do potencial produtivo, ou utilizar uma dieta menos complexa na fase 
descendente por ser uma fase biológica de diminuição da produção de leite (Ponte, 2009)  
 Não só o ambiente térmico mas uma série de outros fatores influenciam na 
produção de leite, o genótipo trabalhado, ao ser separado por lotes, apresenta tanto animais 
que se adaptam melhor às condições oferecidas na propriedade em questão e outro grupo o 
qual a produtividade não se encontra tão bem favorecida, levando-se a crer que dentro de 
um mesmo rebanho temos animais com diferentes genótipos sendo o lote 1 mais adaptados 
para produção leiteira e o lote 3 apresentando menores índices de produtividade, ficando o 





















A região em estudo apresenta um ITU favorável à exploração leiteira, com números 
que expressam situações de estresse moderado durante os meses mais quentes. 
 O ITU verificado encontra-se na faixa de conforto térmico não prejudicial às vacas 
Girolando com produção superior a 25 kg de leite/dia.  
Para o rebanho avaliado foi encontrada média de 28,33 Kg, 21,77 Kg e 13,75 Kg 
para os lotes 1, 2, 3, com persistências de 91%, 87%, 78%, respectivamente. 
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